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This experiment was conducted to determine the prediction equations of standardized 

ileal digestible amino acids )SID  ( contents of poultry by-products meal (PBM) based 

on its chemical compositions. A total of 270 one-day-old Ross 308 male broiler chicks 

in nine dietary treatments (five replicates/six birds) were used. The treatments were 

included eight semi-purified diets containing each of PBM as the only source of dietary 

protein and one nitrogen free diet in order to determine SID amino acids. On day 28, 

the birds were euthanized to collecting ileal digesta for further analyses of acid 

insoluble ash and amino acids.  The SID contents of Met and Lys was varied from 0.52 

to 0.89% and 1.88 to 2.46%, respectively (P< 0.05). Finally, according to adjusted 

coefficient of determination and standard error of prediction the best prediction 

equations were selected to predict 10 SID amino acids of PBM. For example, the 

prediction equations of Lys, Met, Met + Cys and Thr was recommended as: 
 
 

 

dLys = 0.937 + 0.022 × CP - 0.057 × Ash (SEP 0.033; Adjusted R2 0.966) 

dMet = 0.0550 + 0.009 × CP (SEP 0.550; Adjusted R2 0.806) 

dMet + dCys = 0.250 × CP (SEP 0.114; Adjusted R2 0.994) 

dThr = 0.023 × CP + 0/015 × EE (SEP 0.085; Adjusted R2 0.997) 

 

Cite this article: Aghaei Eshtejarani, A., Moravej, H. & Ghaziani, F. (2025). Determination of standardized ileal digestible amino acids 
prediction equations of poultry by-products meal in broiler chicken. Iranian Journal of Animal   Science, 56 (1), 53-70. DOI: 

https://doi.org/10.22059/ijas.2024.377161.654016  
 

 

                              © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
                                  DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2024.377161.654016                                                                                            

 

 

Extended Abstract 

Introduction and Objective 

 The costs and provision of protein sources are significantly challenging for animal production and feed 

industries.  Previous research has focused on developing animal feed sources such as fish poultry by-product 

meal (PBM) to replace conventional feed ingredients. PBM quality is more variable due to the higher inclusion 

of low-quality by-products such as feathers, heads, and feet. The cost of these animal protein sources depends 

on the world supply and demand for the product. It is necessary to evaluate the nutrients and energy utilization 

of those ingredients. There are many options to determine amino acids values of PBM for diet formulation, 

such as in vivo experiments or biological methods, international tables, near-infrared reflectance spectroscopy 

(NIR) device, and prediction equations in the articles. These alternatives, including biological methods and 

NIR devices, entail significant expenses due to the requirement for various items such as cages, birds, time, 

and expertise. A rapid way to determine the SID amino acids value can be established through prediction 

equations developed based on the chemical composition of feedstuffs, which is easy and quick to obtain in 

most cases. Therefore, defining an appropriate prediction regression equation for SID amino acids of 

conventional PBM with modern broiler strains is necessary. Due to the importance of SID amino acids in 
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poultry nutrition and the effectiveness of prediction equations to determine the SID amino acids value of rations 

accurately, the objectives of this study were to evaluate the chemical composition of different origins of PBM 

to determine their SID amino acids prediction regression equations based on the chemical composition. 
 

Material and Methods 

     Chemical composition of eight different origins samples of PBM were obtained from different producer in 

Iran. These origins were: Urom chakavak, Urom ghohardaneh, Peygir, Behparvar, Nickpeykar, Varamine, 

Ghoghnos, and Sepid makian. Each PBM sample with 3 replicates were analyzed. AOAC International (2000) 

analytical methods (930.15, 920.39, 990.03, 978.10 and 942.05 respectively) was used to analyze dry matter 

(DM), ash, crude protein (CP), crude fiber (CF), and ether extract (EE) of all PBM samples neutral detergent 

fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were analyzed. The gross energy (GE) of samples was measured 

by an adiabatic calorimetric bomb (Ika- Calorimeter; C400 adiabatisch, Germany). The general linear model 

procedure and least-squares means method were used to compare means of chemical compositions, SID amino 

acids. To predict each of individual SID amino acids content of PBM samples, the Simple and multiple linear 

regression were used by SPSS software version 19. A total of 270 one-day-old Ross 308 male broiler chicks in 

nine dietary treatments (five replicates/six birds) were used. The treatments were included eight semi-purified 

diets containing each of PBM as the only source of dietary protein and one nitrogen free diet in order to 

determine SID amino acids. Birds were allowed ad libitum access to a corn- soybean meal starter diet until 10 

days, a grower diet from 11 to 23 days, and then experimental diets from 24 to 28 days of age. On day 28, the 

birds were euthanized to collecting ileal digesta for further analyses of acid insoluble ash and amino acids.   

 

Results 

     The SID contents of Met and Lys was varied from 0.52 to 0.89% and 1.88 to 2.46%, respectively (P< 0.05). 

Finally, according to adjusted coefficient of determination and standard error of prediction the best prediction 

equations were selected to predict 10 SID amino acids of PBM. For example, the prediction equations of Lys, 

Met, Met + Cys and Thr was recommended: 
 

dLys = 0.937 + 0.022 × CP - 0.057 × Ash (SEP 0.033; Adjusted R2 0.966) 

dMet = 0.0550 + 0.009 × CP (SEP 0.550; Adjusted R2 0.806) 

dMet + dCys = 0.250 × CP (SEP 0.114; Adjusted R2 0.994) 

dThr = 0.023 × CP + 0/015 × EE (SEP 0.085; Adjusted R2 0.997) 

 

Conclusion 

According to the results of this study, it is concluded that the SID amino acids content of PBM were 

variable. Therefore, it is not feasible to consider a fix value for amino acids content in diet formulation. On the 

other hand, it is difficult for poultry nutritionists to measure the SID amino acid contents of different PBM. It 

seems that the prediction equations obtained from this study can be used for poultry nutritionists to predict the 

SID amino acid contents of PBM easily and fast with high accuracy. 
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  ها:واژهکلید
 ،یوریپودر گوشت ط نه،یآم دیاس 

هضم  تیقابل ،یجوجه گوشت
 .ینبی¬شیمعادلات پ ،یلئومیا

  (SID) استاندارد شده ایلئومیی قابل هضم ها نهیآم دیاس ینیب شیمعادلات پ نییتعبه منظور  شیآزما نیا
 نژادروزه  کینر  یقطعه جوجه گوشت 270 تعدادآن انجام شد.  ییایمیش باتیبر اساس ترک یوریگوشت ط پودر

استفاده ( در هر تکرار )پنج تکرار/شش قطعه پرنده یشیآزما گروه نه در  یک طرح کاملا تصادفی در 308راس 
 یوریاز منابع پودر گوشت ط یکحاوی ی خالص که هر کدام مهین رهیشامل هشت ج یشیآزما یها گروه. شد

 نهیآم یدهایاس نییبه منظور تع نیتروژناز  یعار رهیج کهمچنین یو بود  رهیج نیبه عنوان تنها منبع پروتئ
SID جهت  لئومیا هیاز ناح یماده هضم یها همه پرندگان کشتار شده و نمونه ،یروزگ 28 سن . دراستفاده شد 

اندازه گیری  SIDجمع آوری شد. از بین اسید آمینه های ها نهیآم دیو  اس دیخاکستر نامحلول در اس یریاندازه گ
 ریدرصد متغ 44/2تا  88/1درصد و 89/0تا  52/0از  بیبه ترت نیزیل و نیونیمتشده، برای مثال اسید امینه های 

استاندارد  یو خطا شدهداده  قیتطب نبییت بیضر یآمار یبا توجه به شاخص ها ت،یدر نها(. P<0.05) بود

 یدهایاس ینیبشبراورد شد که به عنوان مثال معادلات پی  SIDاسید آمینه 10 یمعادلات برا نیبهتر ،ینیبشیپ
 پیشنهاد شد: نیو ترئون نیستی+سنیونیمت ن،یونیمت ن،یزیل  SIDنهیآم

 
0.966) 2Adjusted R0.057 × Ash (SEP 0.033;  -dLys =0.937 + 0.022 × CP  

0.806) 2dMet =0.055 + 0.009 × CP (SEP 0.550; Adjusted R 
0.994)2 dMet + dCys = 0.250 × CP (SEP 0.114; Adjusted R 

dThr = 0.023 × CP + 0.015 × EE (SEP 0.085; Adjusted R2 0.997) 
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 مقدمه
تقاضا برای گوشت مرغ و همچنین سایر ماکیان رو به رشد و توسعه بوده که این رشد و توسعه صنعت طیور به دلیل افزایش 

 است که یوانیح نیپروتئ عنوان یک منبعبه پودر گوشت طیوری .باشدنیز نمایانگر افزایش نیاز به خوراک جهت تغذیه طیور می
و امحاء و احشای داخلی لاشه پس از انجام فرآیند پخت های جانبی کشتارگاهی طیور نظیر بخش های سر، پا، پر از فرآورده

های والین و محتوای اسید آمینهو فسفر است.  میکلس ،هااسید آمینه یبرا یمنبع عال کی ماده خوراکی نیشود. ایم تولید
قابلیت دسترسی  .(Dozier III et al., 2003) است لوگرمیگرم بر ک 10 و 6/13یب به ترتایزولوسین در پودر گوشت طیوری 

شوند شوند و یا از محصولات جانبی تهیه میویژه در اقلامی که فرآوری میباشد، بهمیها در اقلام خوراکی متنوع اسید آمینه
(Sheikhhasan et al., 2020). 

جهت  یمواد خوراکهای اسید آمینه یمحتوا ینیب شیو ارزان جهت پ قیدق ع،یسر یروش ازمندین وریصنعت خوراک دام و ط
و سپس  نیپروتئ زیدرولیه قیاز طر هااسید آمینه زیآنال ی،است. به طور عموم یفیکنترل ک یهاو برنامه جیره ها  تنظیم
نیاز به زمان و هزینه زیادی و از نظر زیست  ییایمیش یهاروش نی. اشودمیانجام  HPLC دستگاه لهیها به وسآن صیتشخ

 نییو تع یریگاندازه ،گریاز طرف د. (Hoehler et al., 2005) محیطی نیز با توجه به دفع مواد شیمیایی خطرآفرین می باشد
 طیامکانات خاص جهت پرورش در شرا ازمندین ،قابل هضم یخاص مانند مقدار ماده مغذ یارهایبا مع یاز مواد مغذ یبرخ
 ایو  سمیقابل متابول یمقدار انرژ یریگاندازه ،. به عنوان مثالباشدیو لوازم مناسب و درخور م زاتیتجه ریو سا یشگاهیآزما

 یشگاهیامکانات آزما ،یشیطرح آزما یاجرا گاهیجا ایقفس و  انه،یآش ازمندین یمواد خوراک یقابل هضم محتواهای اسید آمینه
 . شودیانجام م شیها آزماآن یرو یشیاست که به عنوان ماده آزما ییهاهش پرندرمختلف و پرو یهایریگاندازه یبرا

تواند از نظر ترکیب مواد مغذی و نوع فراوری متفاوت باشند، لذا استفاده از با توجه به این موضوع که اقلام داخلی می
از دقت کافی برخوردار نخواهند بود. همچنین استفاده  Feedstuffsو  NRCهای جداول احتیاجات مواد مغذی پرندگان مانند داده

روزرسانی معادلات مورد استفاده در آن، خطای محاسبات را افزایش به دلیل عدم به NIRآزمایشگاهی نظیر های دیگر از روش
 . باشدیم تیروش استفاده از معادلات تابع ی،موجود در مواد خوراک یمغذ وادبرآورد م یروش برا تریندهد. بنابراین مناسبمی

. باشدمی یضرور یپرندگان فعل هیو سو رانیدر اطیور متناسب با انواع پودر گوشت  تابعیتمعادلات  نییتعرسد نظر میبه
که  شود یمواد خوراک ییدر ارزش غذا راتییاز تغ یمقدار قابل توجهتواند موجب مواد خوراکی می ییایمیش بیدر ترک وتتفا
 نیا تیبا توجه به اهم .(Ebadi et al., 2011) قرار دهد ریها را تحت تاثهضم آن تیو قابل هااسید آمینه یمحتوا تواندیم

هضم  تیقابل بیکل و ضرا هایاسید آمینهمقدار  ،یسینورهیدقت ج شیبه منظور افزاشده است  یسع قیتحق نیدر ا ،موضوع
اسید  نییبه منظور سهولت در تع نیگردد و همچن نییتعزیستی به صورت  رانیدر ا یاستاندارد شده پودر گوشت مصرف یلئومیا

 تجزیه تقریبی انواع پودر گوشتبر اساس  ازیمورد نهای اسید آمینه ینیب شینسبت به برآورد معادلات پ ،SIDکل و های آمینه
 .اقدام گردد

 

 پیشینه پژوهش
های پرندگان های گوشتی و سایر گونهها در جوجهو ضرایب آن هااسید آمینههای مختلفی جهت تعیین قابلیت هضم آزمایش

 های بالغ سکوم برداری شده صورت گرفته استقابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی و روش استفاده از خروسبه دو روش 

(Sheikhhasan et al., 2020). ( در یسکوم شیپ ای یلئومی)هضم ا لئومیا یدر انتها هااسید آمینههضم  تیر قابلضر حال حاد
ممکن است  لئومیپس از ا ریتخم نیو همچن شودیاستفاده م نیپروتئ تیفیجهت سنجش ک یعیبه طور وس جوجه های گوشتی

قابلیت هضم ایلئومی  Huang et al. (2006)در آزمایشی،  .(Ebadi et al., 2011) دهد رییدفع شده را تغ نهیآم یدهایاس لیپروفا
های بالغ مقایسه و نشان دادند که گذار و خروسهای تخمهای گوشتی، مرغی مواد خوراکی را در جوجههااسید آمینهظاهری 

گذار های تخمهای گوشتی در مقایسه با مرغدر گندم، ذرت و سورگوم در جوجه هااسید آمینهضرایب قابلیت هضم برای همه 
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های بالغ اعداد بالاتر از برای ذرت و سورگوم در خروس هاآمینه اسیدهای بالغ بالاتر بود. ضمنا قابلیت هضم بیشتر و خروس
در مورد کنجاله کلزا، کنجاله تخم پنبه و پودر  هااسید آمینهگذار نشان داد. هر چند، به صورت کلی، قابلیت هضم های تخممرغ

انجام شد، همبستگی بین  Frikha et al. (2012) وسیلهگوشت و استخوان در هر سه گونه پرنده یکسان بود. در آزمایشی که به
نمونه کنجاله  22برای  هااسید آمینهپروتئین خام و  (CSID)ترکیب شیمیایی و ضریب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی 

( CAID)روزه تعیین شد. ضریب قابلیت هضم ظاهری ایلئومی  21های سویای آمریکایی، برزیلی و آرژانتینی در جوجه

 859/0، متیونین از 905/0تا  850/0و برای لیزین از  88/0تا  82/0های سویا مستقل از منشاء آن برای پروتئین خام از کنجاله
، لیزین 966/0تا  850/0برای پروتئین خام از  CSIDمتغیر بود. در مقابل، مقدار  750/0تا  664/0ین از و سیستئ 907/0تا 

ای، قابلیت هضم متغیر بود. در مطالعه 855/0تا  786/0و برای سیستئین از  970/0تا  931/0، متیونین 940/0تا  891/0
های سکوم برداری شده و قابلیت هضم روش تغذیه دقیق خروس ی چندین ماده خوراکی بین دوهااسید آمینهاستاندارد شده 

های بالغ قابلیت گذار متفاوت بود. به این صورت که در خروسهای تخمهای گوشتی و مرغاستاندارد شده ایلئومی در جوجه
ذرت قابلیت هضم  بود ولی در مورد های گوشتی بیشتربرای پودر گوشت و استخوان در مقایسه با جوجه هااسید آمینههضم 

تفاوت قابلیت هضم  Adedokun et al. (2009); Kim et al. (2011)  .(Adedokun et al., 2009)بین دو روش یکسان بود 
های بالغ سکوم برداری شده و روش قابلیت هضم ایلئومی ی مواد خوراکی را بین دو روش تغذیه دقیق خروسهااسید آمینه

در بین مواد  هااسید آمینهها نشان داد که برای هر دو روش، قابلیت هضم استاندارد شده کردند. نتایج آناستاندارد شده بررسی 
 های یک ماده خوراکی متفاوت است.خوراکی و بین نمونه

 Perttilä et al. (2002) فرموله  ی مواد خوراکی و تفاوتهااسید آمینهدر طی آزمایشی جهت بررسی قابلیت هضم ظاهری
ها بر اساس لیزین کل و قابل هضم نشان دادند که استفاده از لیزین قابل هضم در مقایسه با لیزین کل جهت کردن جیره

هایی که شامل پودر گوشت و استخوان بودند، گردد. در جیرهموجب افزایش وزن نهایی و نرخ رشد می ،فرموله کردن جیره
ها بر اساس لیزین ها نشان داد که فرموله کردن جیرهایش وزن نهایی گردید. نتایج آناستفاده از لیزین قابل هضم موجب افز

باشد )مانند ی پایین میهااسید آمینهها شامل منابع پروتئینی با قابلیت هضم قابل هضم در مقایسه با لیزین کل زمانی که جیره
 پودر گوشت و استخوان و کنجاله کلزا( مفیدتر است.

های متفاوت انجام ی دانه تریتیکاله در ژنوتیپهااسید آمینهروی قابلیت هضم  Zuber et al. (2016) که در یک بررسی 
های گذار بالاتر بود. در بین ژنوتیپهای تخمی دانه تریتیکاله به طور کلی در مرغهااسید آمینهدادند، متوجه شدند قابلیت هضم 

ها به خوبی قابل توضیح نبود. وسیله خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دانهود داشت که این تفاوت بهمختلف، تفاوت وج
 هااسید آمینههای خشک شده ذرت متوجه شدند که محتویات در هنگام بررسی دانه Zhu et al. (2018)ای دیگر، درمطالعه

ه باعث گمراهی متخصصین تغذیه در هنگام استفاده از ها در بین منابع مختلف تفاوت بسیار زیادی دارد کو قابلیت هضم آن
های قابل هضم ایلئومی دانه هایاسید آمینهگردد و در نهایت معادلات پیش بینی محتویات ای میهای تغذیهاین مواد در برنامه

ل هضم ایلئومی آن بینی محتوای قاببهترین روش پیش هااسید آمینهتقطیری تهیه و نشان داده شد که غلظت کل هر یک از 
 باشد. اسید آمینه می

 

 شناسی پژوهشروش

دست آمد. هشت نمونه پودر گوشت، از منابع مختلف و از چندین کارخانه فرآوری پودر گوشت بههای آزمایشی: نمونه

 سپید ماکیان بودند.پیکر، ورامین، ققنوس و ها به ترتیب مربوط به اروم چکاوک، اروم گوهر دانه، پیگیر، بهپرور، نیکنمونه
تکرار و شش قطعه پرنده  5تیمار،  9در یک طرح کاملا تصادفی با  308روزه نر راس  کی گوشتی جوجهقطعه  270تعداد 

 یتجار هیپرورش سو تیریمد وهیدما، رطوبت و نور مطابق ش ،ی دوره آغازین و رشدا هیتغذ اجاتیاحت در هر تکرار تقسیم شدند.
پودر گوشت به  یاز نمونه ها یکیخالص شامل  مهین رهیهشت ج. تیمارهای آزمایشی شامل )شد در نظر گرفته 308راس 
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جیره به  یاجازه دسترس یروزگ 10تا سن  انهها به طور آزادجوجه. بود فاقد نیتروژن( رهیج کیو  رهیج نیعنوان تنها منبع پروتئ
داشتند  دوره رشد را ییغذا جیره ی بهاجازه دسترس یروزگ 23تا  11و از سن  (ذرت سویا و کنجاله)بر پایه  نیآغاز یی دورهغذا

 (.1)جدول 
 

  هیاپ رهیج یی محاسبه شده )درصد(ایمیش اتبیو ترک (as-fedدرصد ) یمواد خوراک.  1جدول 

 رشد

 روزگی( 23تا  11)

 آغازین

 روزگی( 10)صفر تا  
 مواد خوراکی

 ذرت 35/560 5/600

 درصد پروتئین( 44سویا ) کنجاله 38 5/34

 روغن سویا 4/1 6/1

 کربنات کلسیم 2/1 1/1

 دی کلسیم فسفات 7/1 5/1

 نمک 38/0 34/0

 ال متیونین-دی 26/0 24/0

 لیزین-ال 14/0 12/0

 ترئونین-ال 7/0 05/0

 aمکمل ویتامینه و معدنی  5/0 5/0
 مجموع 100 100

 مواد مغذی محاسبه شده  

 خشکماده  89 88

 پروتئین خام 5/21 2/20

2920 2850  (kcal/ kg)  انرژی قابل متابولیسم 

 متیونین کل 58/0 54/0

 متیونین + سیستین کل 92/0 87/0

 لیزین کل 27/1 17/1

 ترئونین کل 85/0 80/0

 کلسیم 91/0 81/0

 فسفر قابل دسترس  45/0 40/0
a نیتامیشود: ویکامل ارائه م ییغذا میرژ لوگرمیهر ک یبه ازا یمواد معدن /نیتامیمخلوط و شیپ A ،10000 3 3000 نیتامی. ویالملل نیواحد بD یالملل نیواحد ب; 

گرم؛ یلیم 60 ن،یاسین ؛گرمیلیم 0/1 ک،یفول دیرم؛ اسگیلیم 0/6 ن،یبوفلاویگرم؛ ریلیم 15 د،یاس کیپانتوتن-Dگرم؛ یلیم 2/2 ون،ی؛ مناد یالملل نیواحد ب E ،35 نیتامیو
 ،یگرم؛ رویلیم 10گرم؛ مس، یلیم 70گنز گرم؛ منیلیم 5/0 د،یگرم؛ یلیم 2/0 ن،یوتیگرم؛ بیلیم B12 ،015/0 نیتامیگرم؛ ویلیم 4 ن،یدوکسیریگرم؛ پیلیم 2/2 ن،یامیت

 کامل.جیره  لوگرمیهر ک یابه از نیگرم کولیلیم 100گرم و یلیم 50گرم؛ آهن، یلیم 2/0 ومیگرم؛ سلنیلیم 80

 
 یهاجیره (.2داده شد )جدول  صیبه جوجه ها تخص یشیآزما یها رهی، جگرسنگیشب  کاعمال ی، پس از روزگی 24در 

بودند.  (CP)خام پروتئین  درصد 20 یها حاورهیج .بودند های پودر گوشتنمونهبر اساس نشاسته ذرت، دکستروز و  آزمایشی
ی کل هااسید آمینهمحتوای  .(2)جدول  استفاده شد ینشاسته ذرت و دکستروز به عنوان منبع انرژ، نیتروژنبدون  جیرهدر 

نشان داده  3روزگی در جدول  24-28های نیمه خالص پودر گوشت طیوری و جیره فاقد نیتروژن تغذیه شده در سنین جیره
 شده است.

 
 

  

                                                                                                                                                                 
. Crude Protein 
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 های قابل هضماسید آمینه نییبه منظور تعروزگی  24-28های مصرفی در  )درصد( جیرهیی ایمیش بیو ترک (as-fedی )درصد مواد خوراک . 2جدول 

  هاجیره

جیره فاقد 

 نیتروژن

پودر 

گوشت 

8 

پودر 

گوشت 

7 

پودر 

گوشت 

6 

پودر 

گوشت 

5 

پودر 

گوشت 

4 

پودر 

گوشت 

3  

پودر 

گوشت 

2 

پودر 

گوشت 

1 

 اقلام خوراکی

 نشاسته ذرت 340 340 340 340 340 340 340 340 358

 دکستروز 150 150 150 150 150 150 150 150 430

 روغن 50 50 50 50 50 50 50 50 50

 نمک 0 0 0 0 0 0 0 0 3

 دی کلسیم فسفات 0 0 0 0 0 0 0 0 25

 کربنات کلسیم 0 0 0 0 0 0 0 0 11

 aمکمل ویتامینه معدنی  7 7 7 7 7 7 7 7 9

 سدیم بی کربنات 0 0 0 0 0 0 0 0 4

 سلیت 10 10 10 10 10 10 10 10 10

  b ماسه 46 117 65 89 119 83 89 73 100
 پودر گوشت 397 326 378 354 324 360 354 370 0

 مجموع 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

 مواد مغذی محاسبه شده         

 ماده خشک 96 96 96 96 96 96 96 96 94

 پروتئین خام 20 20 20 20 20 20 20 20 -

 (kcal/ kg) انرژی قابل متابولیسم  3200 3250 3200 3220 3140 3250 3220 3280 3190

 کلسیم 2/1 1/1 14/1 05/1 96/0 08/1 05/1 11/1 94/0

 فسفر قابل دسترس 68/0 55/0 65/0 60/0 54/0 61/0 60/0 63/0 44/0
a نیتامیشود: و یکامل ارائه م ییغذا میرژ لوگرمیهر ک یبه ازا یمواد معدن /نیتامیمخلوط و شیپ A ،10000 3 3000 نیتامی. ویالملل نیواحد بD نیتامیو ;یالملل نیواحد ب E ،35 ؛  یالملل نیواحد ب

، B12 نیتامیگرم؛ ویلیم 4 ن،یدوکسیریگرم؛ پیلیم 2/2 ن،یامیگرم؛ تیلیم 60 ن،یاسین ؛گرمیلیم 0/1 ک،یفول دیگرم؛ اسیلیم 0/6 ن،یبوفلاویگرم؛ ریلیم 15 د،یاس کیپانتوتن-Dگرم؛ یلیم 2/2 ون،یمناد
هر  یابه از نیگرم کولیلیم 100گرم و یلیم 50گرم؛ آهن، یلیم 2/0 ومیگرم؛ سلنیلیم 80 ،یگرم؛ رویلیم 10گرم؛ مس، یلیم 70گرم؛ منگنز یلیم 5/0 د،یگرم؛ یلیم 2/0 ن،یوتیگرم؛ بیلیم 015/0

 کامل.جیره  لوگرمیک
b  :مترمیلی 2-3اندازه ذرات 

 

 روزگی 24-28های نیمه خالص پودر گوشت طیوری و جیره فاقد نیتروژن تغذیه شده در سنین های کل جیرهمحتوای اسید آمینه. 3جدول 

 aها جیره

جیره فاقد 

 نیتروژن

پودر 

گوشت 

8 

پودر 

گوشت 

7 

پودر 

گوشت 

6 

پودر 

گوشت 

5 

پودر 

گوشت 

4 

پودر 

گوشت 

3 

پودر 

گوشت 

2 

پودر 

گوشت 

1 

 های گروه   

 آزمایشی 

 )%( 

 اسیدآمینه
 هیستیدین 43/0 34/0 41/0 37/0 34/0 39/0 37/0 61/0 001/0

 ترئونین 89/0 71/0 84/0 78/0 71/0 80/0 78/0 83/0 001/0

 آرژنین 58/1 26/1 50/1 38/1 26/1 42/1 38/1 29/1 002/0

 والین 15/1 92/0 09/1 00/1 92/0 03/1 00/1 98/0 002/0

 متیونین 36/0 28/0 34/0 31/0 28/0 32/0 31/0 39/0 001/0

 فنیل آلانین 92/0 73/0 87/0 80/0 73/0 82/0 80/0 80/0 004/0

 ایزولوسین 43/0 34/0 41/0 37/0 34/0 39/0 37/0 87/0 005/0

 لوسین 60/1 28/1 52/1 40/1 28/1 44/1 40/1 40/1 007/0

 لیزین 92/0 74/0 87/0 81/0 74/0 83/0 81/0 97/0 003/0

 سیستین 39/0 31/0 37/0 34/0 31/0 35/0 34/0 48/0 000/0
a  (8تا 1های پودر گوشت طیوری به دست آمده از منابع مختلف پودر گوشت طیوری به ترتیب )نمونه 
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متعادل گردید و فسفر  میاز نظر کلس هاجیره قرار گرفت.ی آزمایشی بصورت آردی در اختیار پرندگان هارهیجدر این پژوهش 
حل در قابل  رینشانگر خاکستر غ کیعنوان ب ((Celite 281 تیسل .ی مورد نیاز نیز به جیره اضافه شدو مواد معدن هانیتامیو و

 ایلئومدر  هااسید آمینههضم  تیمحاسبه قابلفاقد نیتروژن جهت  رهیج همچنین در و یشیآزما یهارهیدر جهای اسیدی شوینده
های ماده و نمونه دهش کشتار دی اکسید کربن ی ناشی از گاز، همه پرندگان با خفگروزگی 28 در .مورد استفاده قرار گرفت

اندازه  یبرا گرادیدرجه سانت -20 یماها انجام شد و در دو نمونه گیری با آب مقطر شسته شد یبه آرام لئومیا هضمی از ناحیه
 . ( ,2006Kluth and Rodehutscord) شد رهیذخ هااسید آمینه  و (AIA) دیخاکستر نامحلول در اس گیری

 یو عصاره اتر (CF)خام  الیاف ،)CP( پروتئین خام، ، خاکستر(DM)ماده خشک  به منظور اندازه گیریآنالیز شیمیایی: 

(EE)  2000(ی لیتحل یهابر اساس روش پودر گوشت یهانمونهAOAC International (  با  توجه به این موضوع  شدند.آنالیز
-یابد و همچنین پودر گوشتا زمان ارسال پرنده ها به کشتارگاه ادامه میدهی در واحدهای پرورشی گوشتی کشور تکه خوراک

گیری جهت اندازه ها نیز اندازه گیری شد.باشد، میزان الیاف نمونههای آزمایش شده حاوی بخش پر از بقایای کشتارگاهی می
نیز از  (ADF) الیاف محلول در شوینده اسیدی و et al. oestVan S )1991(از روش  (NDF) خنثی ندهیشو الیاف محلول در

در سه  هانمونه (GE)انرژی خام  .محاسبه شد (CF) استفاده گردید و مقادیر آنها نسبت به الیاف خام ) 1981Robertson(روش 
 یمحتوا شد. یریگاندازه (Ika- Calorimeter; C400 adiabatisch, Germany) کیاباتیآد یمتریبمب کالر کیبا  تکرار

، سوئد؛ روش Kjeltec Aouto 1030 زریشد )آنالا نییتع با سه تکرار و با استفاده از دستگاه نیمه اتوماتیکها رهیتمام ج تروژنین
 ن،یلوس ن،یزولوسیا ن،یترئون ن،یزیل ن،یستیس ن،یونیکل )مت نهیآم دیاس یمحتوا (.(AOAC International, 2005)؛ 968.06

 یریگاندازه HPLCبا سه تکرار با استفاده از دستگاه  یلئومیا یو نمونه ها ی( مواد خوراکنیآلان لیفن ن،یآرژن ن،یوال ن،یدیستیه
با استفاده  (AIAADی ایلئومی )هااسید آمینه. قابلیت هضم ظاهری شد نییتع یاضیبا محاسبات ر تروژنیشد. عصاره بدون ن

 .(Lemme et al., 2004) ( محاسبه شد1از معادله زیر )رابطه 
 

(%) AIAAD (1رابطة  = [1 − (AIA diet ÷ AIA ileal digesta) × (AA ileal digesta ÷ AA diet)] × 100 

 
 (DMIهای گوشتی تغذیه شده با جیره فاقد نیتروژن برحسب ماده خشک )در جوجه(IEAAایلئومی ) SIDیهااسید آمینه

 .(Adedokun et al., 2008) محاسبه شد (2)رابطه  ریبا استفاده از معادله ز
 

) IEAA (2رابطة 
mg

kg
of DMI) = Ileal AA (

mg

kg
) × [ (AIA)diet ÷ (AIA)digesta] 

                                                                                                                                                                 
. Ileal AA digestibility 

. Acid insoluble ash 

.  Dry Matter 

 . Ash 

. Crude Fiber 

. Ether Extract 

.  Neutral detergent fiber 

 . Acid detergent fiber 

 . Gross Energy 

.  Apparent ileal AA digestibility 

 . Ileal endogenous AA 

 . DM intake 
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 یشدند. روش مدل خط لیو تحل هیتجز 9 نسخه SASبا برنامه  یتصادف ها بر اساس طرح کاملادادهآنالیز آماری: 

 یبرااستفاده شد. SID  هایاسید آمینه یی وایمیش باتیترک نیانگیم سهیمقا یبرا نیانگیو روش حداقل مربعات م یعموم
 SPSSافزار ساده و چندگانه توسط نرم یخط ونی، از رگرسپودر گوشت یهادر نمونه SIDهایاسید آمینهاز  کیهر  ینیبشیپ

بود و مجزا  SIDهای آمینهاسید از  کیوابسته هر  ری(. در معادلات، متغStatistic, 2011استفاده شد ) ریبا مدل ز 19نسخه 
 (.4)رابطه  بود ASHو  CP ،DM ،GE ،CF، NDF ،ADF ،EE شامل مستقل یرهایمتغ

 
𝑦𝑖 (3رابطة   = 𝛽0 + 𝛽1×1 + 𝛽2×2 + ⋯ + 𝜀𝑖 

 
ضرایب معادله  jβعرض از مبدا معادله تابعیت،  0β است، SIDهای اسید آمینهاز  کیهر  شدهینیبشیغلظت پ iyکه در آن 

خطای تصادفی معادله تابعیت است.  iε( و ASHو  CP ،DM ،GE ،CF، NDF ،ADF ،EE متغیر مستقل )شامل: iϰتابعیت، 
ضرایب  value-P،  معادله  value-P ،تطبیق یافته 2R( ،2R( نبییت بیمستقل، از ضر ریبرازش متغ نیمعادله با بهتر فیتعر یبرا

بر  SEPدر نظر گرفته شد.  P≤ 0.05در  یآمار یداریاستفاده شد. معن (SEP)استاندارد  ینیبشیپ یو خطامتغیرهای مستقل 
 .(Yegani et al., 2013) محاسبه شد (5)رابطه  ریاساس معادله ز

 
 (4رابطة 

𝑆𝐸𝑃 = √
∑(𝑦 − 𝑦′)^2

𝑁
 

 
 شیپ SIDهای اسید آمینه مقدار ’yجوجه،  یستیشده در سنجش ز نییتع SIDهای اسید آمینهمقدار غلظت  yکه در آن 

 است. یشیآزما یهاتعداد نمونه Nو  تابعیتشده بر اساس معادله  ینیب
 

  پژوهش یهاافتهی
در  یداریتفاوت معننشان داده شده است.  4ی در جدول وریپودر گوشت ط ی مختلفهانمونه ییایمیش باتیترک نیانگیم
DM ،CP ،EE ،ASH ،CF ،NDF و ADF ه استوجود داشتهای مختلف پودر گوشت طیوری نمونه (05/0 ˂P). یداریتفاوت معن 

مشاهده  انیماک دیو ققنوس و سپ نی، ورامکریپ کیبهپرور، ن ر،یگیارووم چکاوک، ارووم گوهر دانه، پ یهاخام نمونه یانرژ نیب
 جیبودند. نتا لوگرمیبر ک یلوکالریخام بر حسب ک یانرژ نیو کمتر نیشتریب یدارا بیو ققنوس به ترت نیورام یهاشد که نمونه

عصاره  درصد نیو کمتر نیشتریب .(P ˂05/0) مورد نظر بود یهانمونه عصاره اتریدرصد  نیب دارینشان دهنده تفاوت معن
 پروتئین خامی محتو نیب داریی( بود. اختلاف معن75/6) کریپ کی( و ن82/32) ریگیپ هاینمونه بهمتعلق  بیبه ترت اتری
دارای  ریگیو نمونه پودر گوشت پ نیشتریب حاوی نمونه پودر گوشت اروم گوهر دانه کهیمختلف مشاهده شد به طور هاینمونه
  .(P ˂05/0)بودند  مقادیر پروتئین خام نیکمتر
داری داشتند ( با یکدیگر اختلاف معنی5 جدولی )وریپودر گوشت طهای مختلف نمونه ی کلهااسید آمینه یمحتوا 

(05/0˂ P)متیونین، سیستین، های کل )شامل: لیزین، های مختلف پودر گوشت طیوری از نظر محتوای اسید آمینه. نمونه
دار داشتند متیونین + سیستین، ترئونین، آرژنین، والین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین و فنیل آلانین( با یکدیگر اختلاف معنی

های پودر گوشت طیوری سطح اسیدآمینه کل نمونه مورددر . (05/0˂ P)( HPLCده توسط دستگاه های بدست آم)طبق داده
درصد برای اروم گوهر دانه متغیر  04/3درصد برای نمونه اروم چکاوک تا  40/2از HPLCگیری شده توسط دستگاه لیزین اندازه
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درصد  78/0یونین نمونه های پودر گوشت طیوری درصد(. میانگین محتوای اسید آمینه کل مت 89/2بود )ضریب تغییرات 
 87/0درصد و بیشترین آن مربوط به نمونه  69/0گزارش شد که کمترین سطح متیونین کل مربوط به نمونه اروم چکاوک با 

 درصد( بود. 89/2درصد مربوط به نمونه های بهپرور و نیک پیکر )ضریب تغییرات 
 

  a(fed-asدرصد)های پودر گوشت طیوری نمونه میانگین ترکیبات شیمیایی. 4جدول 

b ADF   b NDF  خاکستر  الیاف خام 
عصاره 

 اتری 

پروتئین 

 خام 

 انرژی خام
(kcal/ 

kg) 

ماده 

 خشک 
 ها نمونه

d 82/13 c 82/21 cd 23/1 b 65/5 d 28/23 g 19/51 cde 4474 e 52/84  1پودرگوشت 
d 27/14 d 38/17 b 04/2 cd 76/4 d 47/23 a 46/64 c 4582 a 51/96  2پودرگوشت 
c 36/17 e 05/15 c 47/1 d 52/4 a 82/32 f 03/53 b 4758 b 53/94  3پودرگوشت 
a 31/26 a 13/33 a 46/3 a 91/6 f 92/11 c 70/57 de 4465 d 13/85  4پودرگوشت 
b 16/22 b 52/27 d 95/0 e 39/3 g 75/6 b 46/62 cd 4523 f 78/88  5پودرگوشت  
d 89/12 e 05/15 b 35/2 c 07/5 c 12/25 d 50/56 a 5030 b 95/94  6پودرگوشت 
a 35/26 c  86/22  c 53/1 a 19/7 e 20/14 c 70/57 e 4383 c 52/85  7پودرگوشت 
c 94/10 f 32/11 c 35/1 c 85/4 b 41/31 e 10/54 b 4687 a 80/96   8پودرگوشت 

0001/0 
01/18 

0001/0 
51/20 

0001/0 
82/1 

0001/0 
29/5 

0001/0 
12/21 

0001/0 
14/57 

0001/0 
3829 

0001/0 
89/90 

 (P-value)سطح معنی داری 

 (Mean)میانگین 

 (درصد CV)ضریب تغییرات  19/0 97/0 98/0 99/0 98/0 93/0 27/3 97/0

38/0 63/0 14/0 09/0 16/0 29/0 56/21 10/0 
انحراف استاندارد میانگین 

(SEM) 
a باشد.مقادیر ارائه شده بر اساس میانگین سه تکرار می 

a-fدار است ها در هر ستون با حروف متفاوت معنی: تفاوت میانگین(P < 0.05). 
b 

NDF .الیاف محلول در شوینده خنثی :ADF برحسب درصد الیاف خام()اسیدی شوینده : الیاف محلول در 

 
 aدرصد ماده خشک() HPLC شده بادستگاه یریگاندازه یوریپودر گوشت ط یهانمونهکل اسیدهای آمینه  یمحتوا: 5جدول      

 پودر گوشت طیوری

SEM 
 

CV  
Mean 

P-

value 

پودر 

گوشت 

8 

پودر 

گوشت 

7 

پودر 

گوشت 

6 

پودر 

گوشت 

5 

پودر 

گوشت 

4 

پودر 

گوشت 

3 

پودر 

گوشت 

2 

پودر 

گوشت 

1 

 اسیدآمینه

055/0 89/2 70/2 0019/0 b 77/2 b 68/2 b 67/2 b 78/2 b 68/2 b 62/2 a 04/3 c 40/2 لیزین 
016/0 89/2 78/0 0003/0 c 75/0 cd 72/0 c 77/0 a 87/0 a 87/0 bc 77/0 ab 82/0 d 69/0 متیونین 
031/0 90/2 54/1 0001/0 de 35/1 c 54/1 c 47/1 a 90/1 b 65/1 cd 44/1 b 67/1 e 29/1 سیستین 
047/0 90/2 32/2 0001/0 cd 11/2 c 27/2 c 24/2 c 78/2 a 53/2 b 22/2 c 50/2 d 99/1 متیونین+سیستین 
050/0 89/2 46/2 0006/0 a 77/2 b 40/2 bc 35/2 bc 32/2 bc 34/2 a 61/2 a 64/2 c 22/2 ترئونین 
083/0 90/2 07/4 0001/0 cd 98/3 cb 20/4 de 72/3 a 60/4 ab 40/4 e 60/3 a 60/4 e 49/3 آرژنین 
076/0 90/2 73/3 0001/0 cd 82/3 de 60/3 ef 44/3 a 59/4 bc 94/3 g 01/3 b 13/4 f 33/3 والین 

041/0 90/2 02/2 0001/0 c 06/2 de 90/1 ef 81/1 a 37/2 dc 99/1 bc 11/2 b 23/2 f 70/1 ایزولوسین 

078/0 90/2 82/3 0001/0 de 71/3 ab 23/4 e 61/3 bc 11/4 cd 90/3 f 28/3 a 47/4 f 29/3 لوسین 

034/0 89/2 67/1 0019/0 d 50/1 bc 65/1 cd 58/1 a 80/1 bc 66/1 cd 58/1 a 79/1 ab 76/1 هیستیدین 

052/0 90/2 53/2 0001/0 bc50/2 cd 37/2 bc 48/2 a 21/3 cd 38/2 bc 47/2 b 61/2 d 23/2 فنیل آلانین 

 a  باشد.میمقادیر ارائه شده بر اساس میانگین سه تکرار 

a-fدار است ها در هر ردیف با حروف متفاوت معنی: تفاوت میانگین(P < 0.05.) 

 
( با یکدیگر 6 جدولی )وریپودر گوشت طهای مختلف نمونه یلئومیقابل هضم استاندارد شده ای هااسید آمینه یمحتوا

مقدار به  نیو کمتربیشترین بود که  از ماده خشک درصد SID  02/2لیزین نیانگیم. (P ˂05/0)داری داشتند اختلاف معنی
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درصد  82/0تا  59/0از   SIDمقادیر متیونین. درصد( مشاهده شد 88/1و  46/2) های نیک پیکر و اروم چکاوکدر نمونه ترتیب
ترتیب دارای کمترین های اروم چکاوک و سپیدماکیان به نمونه متفاوت بود.های اروم چکاوک و نیک پیکر به ترتیب برای نمونه

 د.دنبودرصد(  77/2و  22/2ترئونین کل ) و بیشترین سطح
 

 )درصد از ماده خشک( aهای پودر گوشت طیوری حاصل از آزمایش زیستی نمونه SIDهای محتوای اسید آمینه. 6جدول 

 پودر گوشت طیوری

SEM  CV  Mean P-

value 

پودر 

گوشت 

8 

پودر 

گوشت 

7 

پودر 

گوشت 

6 

پودر 

گوشت 

5 

پودر 

گوشت 

4 

پودر 

گوشت 

3 

پودر 

گوشت 

2 

پودر 

گوشت 

1 

 اسیدآمینه

012/0 850/0 02/2 0001/0 def92/1 d 95/1 ef 89/1 a 46/2 c 01/2 de93/1 b 12/2 f 88/1 لیزین 
011/0 544/2 65/0 0001/0 d 58/0 cd 61/0 cd60/0 a 82/0 b 77/0 c 63/0 c 63/0 d 59/0 متیونین 
009/0 409/1 93/0 0001/0 e 76/0 c 93/0 d 83/0 a 35/1 b 00/1 d 85/0 c 92/0 e 79/0 سیستین 
001/0 409/1 58/1 0001/0 g 34/1 c 54/1 e 43/1 a 17/2 b 78/1 d 49/1 c 56/1 f 32/1 متیونین+سیستین 
016/0 279/1 84/1 0001/0 b 92/1 d 82/1 f 65/1 a 03/2 de 80/1 bc 89/1 cd 85/1 e 75/1 ترئونین 
021/0 910/59 38/3 0001/0 d 99/2 c 55/3 e 87/2 a 43/4 b 70/3 e 85/2 c 57/3 d 06/3 آرژنین 

026/0 325/1 79/2 0001/0 e 63/2 d 72/2 f 36/2 a 00/4 b 01/3 g 15/2 c 87/2 e 57/2 والین 

005/0 461/0 60/1 0001/0 d 50/1 d 52/1 f 35/1 a 15/2 b 62/1 c 59/1 b 63/1 e 42/1 ایزولوسین 

031/0 439/1 13/3 0001/0 d 79/2 b 58/3 d 77/2 a 82/3 c 38/3 e 54/2 c 36/3 d 81/2 لوسین 

010/0 102/1 32/1 0001/0 e 09/1 c 33/1 d 17/1 a 65/1 c 33/1 d 20/1 c 31/1 b 48/1 هیستیدین 

010/0 704/0 07/2 0001/0 f 88/1 c 98/1 f 88/1 a 99/2 b 03/2 de 92/1 cd 95/1 ef 91/1 فنیل آلانین 

 a باشند.ها حاصل میانگین سه تکرار میداده 
 a-fدار است ها در هر ردیف با حروف متفاوت معنی: تفاوت میانگین(P < 0.05.) 

 
های مختلف پودر گوشت طیوری در جدول نمونه (SIDAACهای )ضرایب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی اسید آمینه

های لیزین، متیونین، سیستین، نشان داده شده است. ضرایب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی برای اسید آمینه 7شماره 
د. ضریب دار بوهای مختلف دارای اختلاف معنیترئونین، والین، آرژنین، ایزولوسین، فنیل آلانین و هیستیدین در بین نمونه
درصد  50/71درصد برای نمونه ققنوس تا  29/65قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی اسید آمینه لیزین پودر گوشت طیوری از 

درصد(. ضریب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی متیونین پودر گوشت  86/0برای نمونه پیگیر متغیر بود )ضریب تغییرات 
درصد قرار  19/1های ققنوس و بهپرور( با ضریب تغییرات درصد )به ترتیب برای نمونه 67/79تا  52/73طیوری، در دامنه 

 درصد گزارش شد.  92/82داشت و میانگین ضریب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی متیونین پودر گوشت طیوری آن 

 SIDAAC برای اسید آمینه ایزولوسین تا  درصد 47/0های مختلف از ههای پودر گوشت طیوری در بین اسید آمیننمونه
غییر در قابلیت هضم ها کمترین تدرصد برای اسید آمینه سیستئین گزارش شد به این مفهوم که در میان اسید آمینه 44/1

های پودر گوشت طیوری بود و در نقطه ها مربوط به اسید آمینه ایزولوسین در میان نمونهاستاندارد شده ایلئومی اسید آمینه
ه سیستئین بود. تغییر بیشتر اسید ها مربوط به اسید آمینل بیشترین تغییر در قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی اسید آمینهمقاب

تواند مربوط به ترکیب اولیه های پودر گوشت طیوری میآمینه سیستین در قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی در بین نمونه
سطوح این اسید آمینه و ضرایب  تواند درطوریکه تغییر در مقادیر و ترکیب اجزای پر میه باشد بهبقایای کشتارگاهی مورد استفاد

 قابلیت هضم آن تاثیر گذار باشد. 
  

                                                                                                                                                                 
.  Standardized ileal digestible amino acids coefficient 
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 aروزگی 28های گوشتی در سن ضرایب قابلیت هضم استاندارد شده ایلئومی اسیدهای آمینه پودر گوشت حاصل از آزمایش زیستی در جوجه. 7جدول 

 پودر گوشت طیوری

SEM CV Mean 
P-

value 

 پودر

 گوشت

8 

 پودر

 گوشت

7 

 پودر

 گوشت

6 

 پودر

 گوشت

5 

 پودر

 گوشت

4 

 پودر

 گوشت

3 

پودر 

 گوشت

2 

 پودر

 گوشت

1 

 اسیدآمینه

419/0 860/0 96/68 0001/0 b 82/68 d 29/65 b 96/68 a 35/71 c 01/67 a 50/71 a 80/70 bc 94/67 لیزین 
641/0 190/1 17/76 0009/0 b 46/76 c 52/73 bc 08/75 bc13/75 a 67/79 a 55/79 bc 74/75 cb 22/74 متیونین 
558/0 442/1 79/54 0024/0 ab 70/55 c 90/52 ab 34/55 a 97/56 c 15/53 a 98/56 c 43/54 c 82/52 سیستین 
608/0 254/1 58/68 0112/0 abc51/68 d 34/66 abc56/68 a 62/70 cd92/66 ab35/70 ab 10/69 bcd26/68 ترئونین 
534/0 000/1 54/75 0093/0 cd 99/74 d 80/73 cd 87/74 a 47/77 d 11/74 ab99/76 abc52/76 bcd56/75 آرژنین 

675/0 408/1 82/67 0191/0 abc12/68 c 07/66 bc 72/66 a 18/70 bc60/66 a 50/69 ab 56/68 bc 78/66 والین 

239/0 470/0 93/71 0002/0 c 96/71 e 08/70 bc 22/72 a 20/73 d 92/70 ab96/72 bc 31/72 c 77/71 ایزولوسین 

686/0 302/1 55/74 7076/0 a 39/74 a 01/74 a 46/74 a 95/74 a 53/75 a 96/74 a 22/74 a 90/73 لوسین 

553/0 083/1 23/72 0092/0 ab 20/72 bc47/70 ab 37/72 a 96/73 c 07/70 a 87/73 ab 23/72 a 65/72 هیستیدین 
388/0 739/0 33/74 0646/0 abc30/74 c 25/73 bc 09/74 ab07/75 bc14/74 a 53/75 bc 08/74 abc19/74 فنیل آلانین 

a باشند.ها حاصل میانگین سه تکرار میداده 

a-fدار است ها در هر ردیف با حروف متفاوت معنی: تفاوت میانگین(P < 0.05.) 

 
 باتیاز ترک یوریمختلف پودر گوشت ط هاینمونه  SIDهایاسید آمینه یمحتوا ینبی شیپ یبرا یخط تیمعادلات تابع

ها . ضریب تبیین تطبیق داده شده برای معادلاتی که تنها متغیر مستقل آننشان داده شده است 8 آن در جدول ییایمیش
( متغیر بود. در بعضی از موارد، علاوه بر پروتئین خام، گنجاندن سایر 6و  5)رابطه های  998/0تا  715/0پروتئین خام بود از  

بینی گشت. برای مثال، در معادلات برازش شده ترکیبات شیمیایی در معادله برازش شده باعث کاهش انحراف استاندارد پیش
 11/0( موجب کاهش 11 پودر گوشت طیوری گنجاندن عصاره عاری از نیتروژن )رابطه  SIDبرای برآورد محتوای ترئونین 

 (.7ای که تنها متغیر آن پروتئین خام بوده است شد )رابطه درصدی انحراف استاندارد پیش بینی در مقایسه با معادله
 

dLys (5رابطة  = 0.66 + 0.021 ×  CP (SEP 0.090;  Adjusted R2 0.710) 

dArg (6رابطة  = 0.053 ×  CP (SEP 0.150;  Adjusted R2 0.998) 

dThr (7رابطة = 0.028 ×  CP (SEP 0.190;  Adjusted R2 0.998) 

dLys ،لیزین قابل هضم :dArg،آرژنین قابل هضم : dThr،ترئونین قابل هضم :: CP پروتئین خام 

 
اساس  ( بر8و  7، 6، 5های متیونین، لیزین، متیونین+سیستئین و ترئونین )رابطه  SIDبینی اسید آمینه هایمعادلات پیش

 . انتخاب شدند SEPو معادله  Value-P ،(2R) استاندارد شده نییتب بیضرهای آماری شاخص
 

dLys (8رابطة  = 0.937 + 0.022 × CP − 0.057 × Ash (SEP 0.033;  Adjusted R2 0.966) 

dMet (9رابطة  = 0.055 + 0.009 × CP (SEP 0.550;  Adjusted R2 0.806) 

+ dMet (10رابطة  dCys = 0.250 × CP (SEP 0.114;  Adjusted R2 0.994) 

dThr (11رابطة = 0.023 × CP + 0.015 ×  EE (SEP 0.085;  Adjusted R2 0.997) 
dLys ،لیزین قابل هضم :dMet ،متیونین قابل هضم :dCys:  ،سیستئین قابل هضمdThr ،ترئونین قابل هضم ::CP  ،پروتئین خام Ash ،خاکستر : EE: عصاره اتری 
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پودر گوشت  SIDهای اسید آمینه های حاصل از آزمایش زیستی جهت پیش بینی محتوایمعادلات تابعیت خطی برازش شده براساس داده. 8جدول 

 1طیوری با استفاده از محتوای پروتئین خام و سایر ترکیبات شیمیایی )درصد از ماده خشک( 

 2پارامترهای آماری    

 اسید آمینه
متغیر 

 مستقل
 2R Adjusted تیتابع معادله 

2R 
P-Value 

Regression 
P-Value 

Coefficients SEP 

 متیونین

Cons 
CP 

dMet = 055/0  + 009/0  × 

CP 
862/0 806/0 014/0 Cons 

CP 

767/0 
014/0 

055/0 

Cons 

EE 
dMet = 821/0  – 007/0  × 

EE 
568/0 496/0 031/0 Cons 

EE 

001/0 
031/0 

055/0 

 سیستین 

CP dCys = 015/0  × CP 992/0 991/0 001/0 CP 001/0 086/0 

Cons 

EE 
ASH 

dCys = 777/1  – 02/0  × EE 

– 064/0  × Ash 
934/0 908/0 001/0 

Cons 

EE 
ASH 

001/0 
001/0 
007/0 

045/0 

متیونین + 
 سیستین 

CP dMet + dCys = 025/0  × CP 995/0 994/0 001/0 CP 001/0 114/0 

Cons 

EE 

ASH 

dMet + dCys = 753/2  – 

029/0  × EE – 085/0  × Ash 
882/0 835/0 005/0 

Cons 

EE 

ASH 

001/0 
002/0 
031/0 

087/0 

 لیزین 

Cons 

CP 
dLys = 66/0  + 021/0  × CP 755/0 715/0 005/0 Cons 

CP 

084/0 
005/0 

090/0 

Cons 

CP 
ASH 

dLys = 937/0  + 022/0  ×CP 

– 057/0  × Ash 
976/0 966/0 001/0 

Cons 

CP 
ASH 

001/0 
001/0 
001/0 

033/0 

 ترئونین 
CP dThr = 028/0  × CP 990/0 998/0 001/0 CP 001/0 190/0 

CP 

EE 

dThr = 023/0  × CP + 

015/0  × EE 
998/0 997/0 001/0 CP 

EE 

001/0 
002/0 

085/0 

 والین 
Cons 

CP 
dVal = - 443/1  + 066/0  

×CP 
860/0 836/0 001/0 Cons 

CP 

086/0 
001/0 

195/0 

DM dVal = 031/0  × DM 943/0 935/0 001/0 DM 001/0 677/0 

 آرژنین 
CP dArg = 053/0  × CP 998/0 998/0 001/0 CP 001/0 150/0 

Cons 

EE 
dArg = 556/4  – 052/0  ×EE 809/0 777/0 002/0 Cons 

EE 

001/0 
002/0 

221/0 

 هیستیدین
CP dاHis = 021/0  × CP 995/0 994/0 001/0 CP 001/0 098/0 

ASH dاHis = 21/0  × Ash 929/0 918/0 001/0 ASH 001/0 356/0 

 ایزولوسین 
CP dIleu = 025/0  ×CP 993/0 992/0 001/0 CP 001/0 133/0 

DM dIleu = 018/0  × DM 963/0 958/0 001/0 DM 001/0 311/0 

 لوسین 
Cons 

CP 
dLeu = - 446/0  + 056/0  × 

CP 
892/0 874/0 001/0 Cons 

CP 

417/0 
001/0 

142/0 

DM dLue = 035/0  × DM 963/0 958/0 001/0 DM 001/0 606/0 

 فنیل آلانین

CP 
ASH 

dPhe = 041/0  × CP – 

096/0  × Ash 
996/0 995/0 001/0 CP 

ASH 

001/0 
027/0 

128/0 

DM 
NDF 

CF 

dPhe = 017/0  × DM + 

051/0  × NDF – 329/0  × 

CF 

992/0 987/0 001/0 
DM 
NDF 

CF 

001/0 
004/0 
032/0 

189/0 

 بداء: عرض از مCons: پروتئین خام. CP: عصاره اتری. EE: عصاره عاری از نیتروژن. NFE: الیاف خام. CF: خاکستر. ASH: ماده خشک. DMتوضیحات: 
  a    معادلات با استفاده از نرم افزارSPSS  و رویهStepwise اند.بدست آمده 
b 2R .2: ضریب تبیینAdjusted R .ضریب تبیین استاندارد شده برای تعداد متغیرهای مستقل :value regression-Pداری رگرسیون. : سطح معنیvalue coefficients-Pسطح : 

 : انحراف استاندارد پیش بینیSEPداری ضرایب متغیر مستقل. معنی
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 بحث
های مختلف پودر گوشت طیوری بود که این تغییرات نتایج این آزمایش نشان دهنده تفاوت در بین ترکیبات شیمیایی نمونه

توان به تفاوت در ترکیب تشکیل دهنده بخش های مختلف لاشه از قبیل میزان پر، خون، نحوه و میزان استخراج روغن را می
در این آزمایش ترکیبات شیمیایی نمونه افتد ارتباط داد. های طیوری اتفاق میتو فرآیندهای حرارتی که در تولید پودر گوش

درصد  14/57ها نمونه ی پروتئین خاممحتوا نیانگیمهای مختلف پودر گوشت طیوری با یکدیگر اختلاف معنی داری داشتند. 
میزان پروتئین خام پودر بود.  ریدرصد متغ 46/64تا  19/51از  بیاروم گوهر دانه و اروم چکاوک به ترت یهانمونه یبود که برا

و  60 بیبه ترت Feedstuffs (2016 )و  National Research Council (1994)ای نظیر گوشت طیوری در سایر جداول تغذیه
دست آمده در این آزمایش به مراتب کمتر از مقادیری بود که میانگین پروتئین خام به درصد گزارش شده است. 57

 نیپروتئ تیفیک یابیزبا ار Volpato et al. (2022)گزارش شده بود. ( درصد 60/72و  90/71)  Cramer et al. (2007)توسط
در  Najafabadi et al. (2007) .کردند درصد گزارش 19/74 تا 80/72 نیرا بپروتئین خام  ،نمونه پودر گوشت طیوری نیچند

 ریمقاداعلام نمودند که مشابه  درصد 40/63تا  50/56های مختلف پودر گوشت را پژوهش دیگری میزان پروتئین خام در نمونه
  .مطالعه حاضر بود

 National Research بود که بیشتر از مقادیر ارائه شده در جداول درصد 12/21های مختلف در نمونه عصاره اتری نیانگیم

Council (1994); Feedstuffs (2016 ) (13  میدرصد 14و )کمترین و بیشترین مقدار عصاره اتری به ترتیب در  .باشد
نتایج ارائه  باشابه دست آمده در پژوهش حاضر مدرصد( مشاهده شد. نتایج به 82/32و  75/6های ققنوس و نیک پیکر )نمونه

درصد  20/32 نیانگیم مختلف پودر گوشت طیوری که به طور نمونه 22است که با بررسی  Dale et al. (1993) شده توسط
ارائه شده توسط سایر  درصد( 90/14و  90/12، 40/14، 80/11، 60/11، 90/11) ریبالاتر از مقادهمچنین  .گزارش کردند
 ;Dozier III et al., 2003; Senkoylu et al., 2005; Samli et al., 2006; Cramer et al., 2007)تحقیقات بود 

Volpato et al., 2022) .ترکیب بقایای کشتارگاهی موجود در و استخراج ، نحوه فرآیندهای تولیدممکن است به  تنوع نیا
 .(Silva et al., 2010) مرتبط باشدنمونه های مختلف پودر گوشت ها 

چندگانه،  تابعیتمعادلات  لهیدانه سورگوم به وسی هااسید آمینهقابل هضم  یمحتوا ینیبشیمنظور پبه گرید یادر مطالعه
گزارش کردند که  ، خاکستر و فنول کل(یخام، عصاره اتر الیافخام،  نیاستفاده کردند )پروتئ ییایمیش باتیترک اتیاز محتو

 .(Ebadi et al., 2011) هستند هااسید آمینه یمحتوا ینیب شیخوب و با صحت بالا جهت پ اریبس یهامولفه ییایمیش باتیترک
دارند، مستقیم رابطه  پودر گوشت طیوری ینمونه ها پروتئین خام  یبا محتوا SIDهای اسید آمینهسطوح  ،یبه طور کل

بودند، در  SIDهای اسید آمینهسطح یشترین ب یدارا درصد( 46/64سطح پروتئین خام ) نیبا بالاتر های اروم گوهر دانهنمونه
 سطوحرا داشتند.  SIDهای آمینهاسید وح سط نی( کمتردرصد 03/53) وای پروتئین خاممحت نیکمتربا  پیگیر یهاکه نمونهیحال

شده  نییتعی هااسید آمینهکل  نیانگیاز م National Research Council (1994) در ی پودر گوشت طیوریهااسید آمینهکل 
مواد  SIDی هااسید آمینه یمحتوا نییجهت تع یمشکلات فراوان ره،یجمتوازن نمودن قبل از  مطالعه متفاوت بود. ایندر 

مشکلات  نیحل ا یها براروش نیتراز مهم یکتابعیت پیش بینی یو زمان که معادلات  نهیهزجمله از وجود دارد،  یخوراک
 .(Sheikhhasan et al., 2020) هستند

 شنهادهایو پ یریگجهیتن
 ریمتغ منابع مختلف پودر گوشت طیوری SIDهای اسید آمینه زانیگرفت که م جهینت توانیمطالعه، م نیا جیبا توجه به نتا

را با استفاده از معادلات به دست آمده در مطالعه حاضر  SIDهای اسید آمینه یمحتوا توانیمطالعه نشان داد م نیا جینتا است.
-8دست آمده در این پژوهش )رابطه بینی بهمعادلات پیشکرد،  ینیبشیپ ییایمیش یاجزا ریو سا نیپروتئ یبر اساس محتوا
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لیزین، متیونین،  هایاسید آمینهبه ویژه  SIDهای اسید آمینهمقادیر  برآوردجهت تواند با کاهش زمان و هزینه ( می5
 طیوری مورد استفاده قرار گیرد. پودر گوشت  متیونین+سیستئین و ترئونین
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